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MEMORIA DESCRIPTIVA
para solicitar
PATEZNSE DE INVENCION
en
ESPAR A
por VEINTE #ics

a nonbre de COMNIISSARIAT A L’ENERGIE ATOLIQUE, entidad fran-
cesa, establecida en 29, rue de la Fédération, Paris,

Franocla, por:

» UN DISPOSITIVO DE PARED ELECTRICALENTE AISLANTE »

El presente invento, debido al Sxr. David Yerouchalmi,
se refiere a una pared eléctricemente aislante, de natura-
leza compuesta, pars tobera de conversién magnetohidrodind-
mioa, Ciertos generadores de electricidad por efecto magne-

tohidrodindmico, en abreviatura IHD, que funcionan em ciclo

(o}

abierto, incluyen una tobera de secelidn rectangular donde

gases de combustidn llevados a 2,700 - 3,0002 K poxr sobre-
oxigenacidn o por adicién de aire secundario a temperatura
elevads, son ionizados por una semilla alcelina, y adquie-

lo ren asf una conductibilidad eldotrica del orden de 10 a
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40 mho,m. Circulando a veloocidades de aproximadamente
700 - 800 m/s en un campo magnetico intenso (superiar a
2 Teslas) normal a dos de las paredes opuestas a la tobe-
ra, que deben ser eléetricamente aislantes, estos gases
sembrados pasan a ser la sede de una corriente eléctrica
semsiblementie perpendioular &l sentido de su desplazamien-
to, as{ como a la direccidn del campo magnetico, segin la
ley de Laplace; esta corriente puede ser recogida em utn
cirouito exterior de ocarga, & condicidn de gue las dos
paredes restantes y opuestas de la tobera sean eleetrica-
mente conductoras, y e el contacto el ctrico entre los
gases cdlientes sembrados y la oara frontal del electrodo
se haga sin disminueidn notable de la tensidn.

Las paredes eléctricamente aislantes de la fobera
no llegan a ser, evidenbemente, la sede de corrientes de
fuga en superficie 0 en profundidad gque cortocirouitarfen
la corriente generades en los gases de combustién ionizados
¥y que provocarian pérdidas exageradas de enmergia: se pue-
den utilizar, en prineipio, paredes metélicas oonstituides
por una ensembladura de baldosas poligonales (generalmente
ouadradas), aisladas eléobricamente entre si por elementos
cerdmicos y refrigeradas por circulacién de una corriente
interna de aire o de agua: este tipo de pared con cara
frontal (en contacto con el ges sembrado) mantenida a baja
temperatura, presente dos inconvenientes mayores, relacio-
nados con el depdsito de semilla en forma liguida sobre la
oara fromtal refrigerada. Por una parte, la semilla liquida
se deposita sobre el material cerdmico sislante, generalmen-~
te formado por un cemento de eluminato de ecal poroso, y emi-

gra en este haciendolo repidemente conductor: por otra parte,
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ses a gran veloocidad sobre las baldosas metdlicas y oxigi-
na inevitablemente, por delgada que sea, uns corrosi én

del metal y su destrucoidn: corrientes de fugas se estable-
oen a término mas o menos breve en este tipo de pared ¥
originan pérdidas prohibitivas de energis.

Log inconvenientes eitados dessparecen, evidente-
mente, =i la pared eldotricamente sislante presenta una
cars frontal mantenida a una temperabtura sensiblemeats
superior al punbto de rocio o temperatura de licuacién de
la semilla alealina, Fero es indispensable entonces evitar
que los materisles cerdmicos que las oonstituyen rebasen
una coanductibilidad de 1 a § mho.m : este valor constituye
un 1fmite fijado por las condiciones de funcionamiento de
los generadores uHD, Para cumplir estas condiciones, es
preecisos

- por una parte, que el material cerémico elécbri-
camente aislante s=a suficientemente denso para que no haya
enigracidn de semilla en forma de vapor en poros internos
mas frios donje se licuaria haciendo el material oerdmico
répidemente conduetor. Es sabido elaborar y fritar materia-
les oerémieos eléotri camente sislentes a elevada temperatu-
ra (aldmina, magnesia, o circonatos) en la premsa isostéti~
oca, por fritado bajo carga o por sobrecompresién con frita-
do a temperatura eleveda, o incluso, por fusién y colada
en molde de arena, que tienen densidades préximas a 90-95~
o mds de la densidad tedrica: tales materiales cerédmicos
son impermeables a la penetracién de la semilla alcalina,
pero como contrapartida, son sensibles a los choques tér-

micos, y no pueden ser utilizados mas que en forma de pie-
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zas de pequefias dimensiones, si hen de ser sometidas &
temperaturas elevadas;

- por otra parte, que la ftemperatura de la cara
frontel celiente no se eleve por encima de un nivel en que
la cerémica cesa de ser suficientemente aislante. Ahcra
bien, medidas sistématicas de conductividades eléotriocas
de diversos mabteriales cerédmicos han condusido a la con-
olusidén de que fuera de los monocristales de magnesia di=-
ficilmente utilizebles, no existian materiales cerémicos
electricanente aislantes a un grado suficiente para la
conversidn de energia por KHD por encima de 1.900-2,00C¢ K,

Para mantener caras frontales de material cerdmi-
oo eldetricamente aislentes a 1.900-2,000 X, con gases &
2.700-3,000 k que circulan en la tobera MHD a veloocidades
del orden de 700-800 m/segundo,’es indi spensable, eviden-
temente, refrigerar el respaldo de estos materiales cerd-
micos (ouyo grosor dependerd a su vez de su conducbividad
térmica y del flujo térmico que serén obligados a evacuar),
an general poxr una corriente de agua ocuya temperatura es
del orden de 35502 K.

Una refrigeracién controlada del empalme de los
materiales oeramicos Se obbiene por la fi jecidn de estos,
por embridado meednica, soldadura material cerémico-metal,
o ambag, Sobre una caja de cobre refrigerado.

Si, a tftulo de ejemplo no limitativo, el material
cerémico es de circonato eléotricamente aislante (de caleio
o de estroncio), el cdloulo muestra que, con un flujo tér-
mico de 60-70 watios/cmz (tobera experimental) el grosor
de los eirconatos es de, aproximadamente, 10 mm. Es posible

constituilr paredes de material oerdmico por piezas monol{ti-
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cag fritadas de este grosor. Pero el grosor se reduce &
L zm -1,5 m, ouando el flujo es de 400 a 500 watios/em?
{tobera industrial de 500 NW térmica). Ahora bien, no se
trata ya de considerar plezas de material cerdmico Jenso
de 1 a 1,5 mn de grosor que tienen una solidez meednica
sufi ciente para durar varios oentenares de horas.

Es cmocido utilizar paredes alslantes que 0 com-
ponen de varillas de materisl cerdmico ocuya dimensidn ma-
yor estd dispuesta paralelamente a la cireulacidn de 1los
gases, llevadas por tabiques de cobre atravesados ror con-
duetos de refrigeracidn. Tal disposieidn presenta, sin ea-
bargo, un inconveniente: en efecto, hebida onenta de las
tensiones témmicas importentes a las eunales estan someti-
das las varillas y a causa de la gren diferencia entre su
longitud y su anchurs, corren el riesgo de producirse fi-
sures,

El nresente invento trata de la conaepeidn de una
pared aislante que responda mejor que las aaberiormente
consideradas a las exigencias de la préetios, especislmen-
te¢ por gue responde a las diversas condiciones citadas,
enn particular por su resistencia al choque térmioco y su
capacidad de evacuar flujos téxmicos elevados para con-
servar una temperatura de cara frontal suficientemente
reducida,

Con esta finalidad, el invento propone una pared
aislente que comprende, por una parte, una caja de rate-
riel conductor del calor, mantenida a baja temperatura y
provista en una cara de un tabicado que delimita alvéo-
los y, por otra parte, baldosas gue presentan, en planta

dimensiones del miszo orden en todos los sentidos, de ma-
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terial cerdmico deaso, eléeotricanente aislante, encajadas
en dichos alvéolos, presentando diechas baldosas, por en-
cima del tabioado, rebordes contiguos, siendo la alsura
de los rebordes y las dimensiones en plenta de las haldo-
sas suficlentemente pequefias para que la femperatura de la
sara frontal de la pared, sometida a la aaeidn de los g8~
ses oglientes, no rebase un valor tal que el material oce-
rémico sea aislante.

En un modo de puesta en prdctioca preferido del in-
vento, el tabicado estd constituido por tabigues y plequi-
tas separadas por los tabiques y dispuestas ortogonslmente
a estas, ensanchéndose las plaguitas hacia la cara frontel
para retener las baldosas y estando ancladas en la caja.

EL invento consisbte iguslmente en otras disposieio-
nes, ventajosamente utilizables en relacidn cm las prece-
dentes, pero que pueden serlo independientemente. Todas es-
tas disposiciones eparecerén mejor por la leectura de la des-
oripcién qus sigue de modos de puesta en préotioa del inven-
to, dados a t{tulo de ejemplos no limitativos. Ia desorip=-
0idn se refiere & los dibujos que la acompafian, en los cua-
les:

La figura 1 es una vista parciel de una tobera pro-
vista de una pared sez¥n el invento, representada en corte
sezdn un pleno perpendioular al sentido de la eiroculacién;

la figura 2 es una vista en perspectiva parcialmen-
te despiezada de la pared eislante mostrada en la figura 1,
no estando representeados los orificios de unidn con el oir-
cuito de refrigeracidn;

la figura & es una vista en alzado de una pared

seg{m wpa variante del invento, en corte parcial seglin
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su plano central;

La figura 4 es un corte segdn la 1fnea IV-IV de la
figura 3;

La figura 5 similar a la figura 2, muestira oura va-
riante del invento.

La figura 1 muestra unz fraceidn de tovera :HD, re-
presentada en corfe tramsversalmente al sentido de olircu-
lacidn de los gases, Bsta tobera comprende dos electrndos
opuestos, de los cuales, solo uno, 1O estéd representado, y
dos paredes alslantes iguzlmente onuestas, de las cuales
wna sola 12, estéd parcialmente representada, El electro-
do es del tipo deserito en la solicitud de patente presen-
tada hoy a nombre de la solicitante n2 338,304, La pared
aislante 12, representada en la figaré 2 en perspectiva,
comprende una caja 14 de material conductor (por ejemplo
de cobre) en la cual estéd formado un conducto 16 de eir-
oulacién de agua de refrigeracidén (figure 1) unido a pa-
sos 17 (figura 2) de recepcidn de toberas no representa-
dos. Entre el electrofo 10 y la caja 14 de la pared 12
estan interpuestas plaquitas aislentes 18, por ejeavlo
de cerémioca,

In la cara frontal de la céja 14 estan ocortadas
dos series de remuras 20 y 22 de recepeidn de un tabicado
dispuestas en éngulo reeto. Las ranuras 20 paraleles al
sentido de eirculacidn de los gases, presentan una seceidn
recta en cola de mileno., Por el contrario, las rsmuras 22,
ortogonales a lzs precsedentes, presenten una seceidn recta
rectangular, En les renuras 22 se introducen tabicues 24 de
caras paralelas (figura &) que unas varillas 26 retienen

en su sltio. Unas nlaguitas 28, que presentan una base
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de foma correspondiente a las de las ranuras 20, estan
enfilajdas y retenidas en éstas; estan separadas e Inmo-
vilizadas en traslacidén por los tabiques 24 y dos bridas
plenas, tales como 30, fijas a la ocaja 14 por tornillos
32, Eatas bridas 30 retienen igualmente las varillas 26,
Las plaquitas 28 y tabiques 24 presentan el mismo sulien-
te H por encima de la caja. La poreidn dé las plaquibas
28 que sobresalen de las ranuras, presenta una seccidn
reota que va ensanchéndose con objeto de delimitar sou
los tabiques alvéolos ciegos 34 de fondo rectangular, que
se van estrechando a partir de la caja 14.

Para asegurar una buena condusci én térmica entre
la oaja 14, por una parte, los tabiques 24 y plaquitas 28,
por otra parte, estd realizada una unidn por estafio entre
ellos, como se verd mids adelante.

Se realiza asi un tabicado metdlico que es refri-
gerado por el fluido que eciroula en el conducto 16 de la
caja. Cada uno de los alvéolos 34 de este tabicado reoibe
una baldosa 36 de materisl cerdmico aislante térmico, de
c;ireonato de caleio por ejemplo, que estd eprisionade por
las plagquitas que impiden su arranque, Las baldosas son de
material oerémico denso, es decir, poco poroso, para que
1no sean impregnables por la semilla; son preparadas gene-
ralmente por fritado.

Cada una de las baldosas 36 es ionoblogue, pero
puede ser considerada como comuesta de un ple de altura
H sensiblemente igual a la profundidad de los alvéolos 34 y
de forma & justada a las de los alvéolos, y de un sombrere-
te de grosor h, que sobresale lateralrente del pie, de al~

tura D, para constituir un reborde de anchura d tel que
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los sombreretes de dos baldosas adyecentes no dejen sub-
sistir mds que una holgura btem peguefia como sea posible,
suficient emente reducida para evitar la penetracidn de la
simiente,

5 Las partes laterales de los tabiques 24 presenban
un resalto que los lleva al nivel de los bordes de la ca~
ja 14, para dejar paso a dos regletas 38 de material ceré-
mico aislamte, uno de cuyos rebordes se aplica debajo de
las baldosas 36 pertenecientes a las filas laterales. BEs~

lo tas dos regletas 38 estan inmovilizadas por los elestro-
dos (figura 1), una vez montada la tobera.

Tes dimemsiones H, h, D y 4 de las baldosas 36 de
cerémica eléotricamente aislante y el grosor de los tabica-
dos retélicos, estan calculadas de renera que aseguran la

15 oirculacidn del flujo térmico correspondiente a la poten-
cia térmica inyectada en la tobera IHD, manteniendo a la
vez para las caras frontales de los materiales cerémicos
una benperatura gue no excede de 1900-20002K: a t{tulo no
limitativo, los valores D= 16 mm, H= 8 a'9 mn, h=3 a4
20 mn, son utilizebles para un flujo térmico de 40 a 50 watios/
om?, cuando la cerdmica es un circonato.

Bl contacto térmico puede ser excelente entre las
baldosas de cerdmica densa 56, mecanizadas con preocisidn,
vy las plaguitas metélicas 28, mecanizadas con la misma pre~

25 cisién. La conduceidn téruieca puede ser msjorada todavia
por el depdsito de capas intersticiales y laninares cons-
titufdas por una pelfoula de plata.

El eupleo de materiales cerdmicos densos fritados
es hecho posible estructuralmente por la supresidn de la

30 limitacidn cue constitufria, en el caso de un grosor cerd-
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mico constante en toda la oara frontal, el grosor limi-
te en el sentido del flujo térmico: si la dimensidn late-
rel D de la baldosa (pudiendo ser considerado D como el
lado, si el ple es cuadrado, el didmetro si se trata de
wn efreulo, la mediatriz si se trata de un hexégono, eta,)
es sufioientenente pequeiia, existe evacuacidn lateral im-
portant e de calor a partir de las capas superficiales de
la ecars frontal, sin que sea impuesba ninguna limitaeidn
molesta sobre la profundidad H, que puede sger elevade,

Los rebordes de anchura d que formen parte inte-
grante de las baldosas y destinados al reocubrimiento ae
los tabiques 24 y plaguitas 28 de metal refrigerado, tle-
nen por misidn esencial aislar la caja metdlica refrigera-
da 14 de la corriente eléetrica generada por MHD en los
gases de corbustidn sembrados: este valor 4 puede ser ocel-
oulado de menera que el flujo térmico sea evacuzdo hacia
el metel refrigerado del tabicado, conservando a la vez
en la totalidad de la cara frontal 1900 a 20002K, Forman-
do parte integrante el sombrerete de las baldoéas cerdmi-
cas, de las cuales sobresale poco en dimensidn relativa,
la estructura es teecnoldgicamente fuerte.

%1 nmontaje de la pared se efeotua de manera muy
sencilla: sobre la oaja provista de una de las tridas 30,
se enfila una hilera de plaguitas 28, y luego las baldo~
sas correspondientes. Baldosas 36 y pleaquitas 28 son inmo-
vilizadas entonces por colocacidn en su sitio de un primer
tabique 24, Una segunda hilera ss coloocsda en su sitio,
vy as{ sucesivemente hasta la colocacidn en su sitio de las
verillas 26 y fijacidn de la segunda brida 30. Antes de la

colocacidn en su sitio de las plaguitas, son depositadas
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particulas de estafio en las ranuras en forme de cola de
mileno; estas son fundidas in situ despuéds del montaje de
los tabicues y plaguitas metélicas, calentando todo a 40020,
Igualmente, es depositado a pincel sobre las plaguitus wun
barniz gue contiene una suspensidn de plata: la plate se
funde por si misma durante el funclonamiento, mejorendo

los contactos..

Es precliso seflelar la facilidad del desmonbaje del
conjunto constitufdo por las baldosas 36 de materiales ce-
rémicos eléotricanente sislantes, y las plaguitas 238 y ta-
biques 24 metélicos, despuds de un largo servicio y de la
sustitueidn por piezas nuevas, lo gue pérmite que la mis-
e caja 14 vuelva a servir. La variante de realizacidn mos-
trada en las figuras 3 y 4 no se diferencia prédetiocamente
de las de las figuras 1 y 2 mas que por la estructure de
la caja, constitufda en esta ocasién por varias plezas
ensambladas, En las figuras 3 y 4, las plezas ya mostra-
das en las figuras 1 y & llevan, para mayor seancillez, el
mismo ndmero de referencia afectado por el fndice prima.

La caja 14’ se compone de una cubeta maciza 40,
en la cusl estd meoenizado un vaciado rechbmgular 42, y
e un areo 44 que soporta tabiques 24, plaquitas 28’ y
baldosas 36’, Estas dos pilezas estan fijas una a otra,
por ejemplo por soldadura fuerte. El marco ocomprende una
serie de salientes 46 que, cuando las dos plezas estan
ensambladas, se splican contra el fondo del vaciado 42,
delinitdndo as{ una serie de canales paralelos 48: se au-
menta as{ muy sensiblemente la superfiecie de contacto en-
tre el marso 44 y el flufdo (mgia en general) que circula

entre la cubeta y el chasis, de la boquilla 50 haciza la
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boquilla 52 (figura 3), Dstas boauillas esbtan fijadas a
la cubeta por tormillos 54, por ejemplo, pudiendo estax
asegurada la estanqueidad por una soldadura fuerte scmple-
ment aria,

5 En la variante de reslizacidn mostrada en le figu-
ra 5 (donde las piezas ya mostrades en las figuras preceden-
tes llevan, para mayor claridad, el misno nimero de refe-
renoia afectado por el Indice segunda), el tabicado se re=
duce & las plaquitas 28». Cada una de estas plaquitas 28»

lo presenta la misma seccisn recta que en los modos de reali-
zacidén precedentes, pero se extiende a todo lo largo de la
pared l2»,
Las baldosas 36» presentan una forma ligeramente
diferente de la de las ﬁaldosas 36 y %6°, En efeocto, el
15 sombrerete no sobresale lateralmente del pie mas que por
dos lados, con el fin de recubrir las plaguitas 28», Los
lados de las baldosas que, una vez ensamblada la pared,
se apoyan contra una baldosa adymcente, son, evidentemen~
te, plaenos y pernendiculares & la cara frontal de las bal=-
20 dosas,
Les baldosas de una misma hilera estean mantenidas
gpretadas unas contra otras por las bridas &0, que retie-
nen iguelmente en su sitio las plaquitas 28»,
La presente solicitud que corresponde a la presen-
25 tada en Francia el 22 de marzo de 1,966 con el ndmero
P.V. 54,573 se acoge & los beneficios del artioulo 61 del

vigente Estatuto sobre Propiedad Industrial.
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Los puntos de inveneidn propia y nueva que Se pre=
senten para oue sean objeto de esta solicitud de Fatente de
Invenocidn en Espaila por VELME afios son los sigiientes:

le,~ Un dispositivo de pared eléotricamente aislan-
te, especiglmente para tobera de conversidn megnetonidrodi=-
némica, que ineluye, por uaa parte, una caja de material
conductor del salor, mantenida a baja temperatura y provis-
ta en una cara de un tabicado y, por otra parte, elementos
de cerdmica densa eléotricamente aislante encajados en dicho
tabicado, presentando dichos elementos rebordes, por enocina
del tabiecado, cuya altura es suficientemente pequela para
gque la temperatura de la cara frontal de la pared, sometida
a la accidn de los gases calientes, no exceda de un valor
tal que la cerémica sea aislanbte, caracterizado por que di-
chos elementos estan constituidos por baldosas Cue presen-
ten, en planta, dimensiones del mismo ordem en todos los
sentidos y por gue dichos rebordes son sensiblemente conti-~
guos,

22,~ Un dispositivo de pared eléctricsmente aislen-
te, seglin la reivindicaecidén 1, carscterizado por que el ta-
bicado comprende plaguitas encladas en la caja y que van
ensenonandose hacia la cara frontal para retener las baldo-
sas,

38,- Un dispositivo de pared eléectricamente aislan-

te, segdn la reivindicacida &, caracterizado por cue las
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plaquitas estan amcladas en la oeaja por una ensambladura
oorrediza eon ocola de milano.

42,- Un dispositivo de pared eléotricamente aislan~
te, segin las reivindicaciones 2 o 3, caracterizado por
que el tabicado estd constituido por tabigues y por diochas
plaguitas gue estan separadas por los tabiques y dispuestas
ortogonslmente a éstos,

Be,~ Un dispositivo de pared electricamente aislan-~
te segin las reivindicaciones 2, 5 0 4, caracbterizado por
que el oontacto térmico entre las baldosas de cerdmica y
las plaquitas o tabiques estd mejorado por depdsito sobre
las oaras adyacentes de suspensidén de plata en un barmiz.

62,~ Un dispositivo de pared eléetricamente aislan-
te segin las reivindiczeiones 2, ¢ o 4, caracterizado por
que el oontacto térmico entre tabiques y piaquitas metéli-
oas y caja refrigerada estd mejorado por depdsito de parti-
oulas de esbtailo fundido por caldeo a 4002 C.

72,~ Un dispositivo de pared eléotricemente aislan~
te.

Tal y como se ha descrito en la Memoria que antece-
de, representado en los dibujos que se acompaflan y para los
Tines que se han especificado,

Esta lemoria consta de eatorce hojas escritas a mé-

guina por una sola oara. 2 6 834, 9y

I\Tadri d )
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